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Amount of animals with anomalies in wild populations of tailed
amphibians, as a rule, are higher as compare with anurans. This
phenomenon could be named as «the paradoxes of high amount
of morphological abnormalities in tailed amphibians». The aim
of the present paper was to study the paradoxes on the example
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of two newt species inhabiting north-western Russia. The amount
of malformed animals in Lissotriton vulgaris (2,6 %) was two time
higher as compared with Triturus cristatus (1,3 %). The number
of adults with anomalies (7,5 and 9,0  % in T. cristatus and  L. vul-
garis, respectively) was much higher when in larvae (0 and 0,6 %).
All mentioned malformations were on limbs only. Perhaps, an amount
of anomalies in newts increased during life as a result of abnormal
regeneration. The proposal is supported by strong correlation
between number of animals with anomalies and amount of newts
with injuries.
Âñòðå÷àåìîñòü æèâîòíûõ ñ àíîìàëèÿìè â ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèÿõ õâîñòàòûõ çåìíîâîäíûõ, êàê ïðàâèëî, âûøå, â ñðàâ-
íåíèè ñ áåñõâîñòûìè. Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî íàçâàòü «ïàðàäîê-
ñîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé ó õâîñ-
òàòûõ àìôèáèé». Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå
ýòîãî ïàðàäîêñà íà ïðèìåðå äâóõ âèäîâ òðèòîíîâ, íàñåëÿþ-
ùèõ ñåâåðî-çàïàä Ðîññèè. Âñòðå÷àåìîñòü àíîìàëüíûõ îñîáåé
ó Lissotriton vulgaris (2,6 %) áûëà â äâà ðàçà âûøå, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ Triturus cristatus (1,3 %). Äîëÿ âçðîñëûõ ñ àíîìàëèÿìè
(7,5 è 9,0 % â T. cristatus è L. vulgaris ñîîòâåòñòâåííî) áûëà
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ëè÷èíîê (0 è 0,6 %). Âñå óïîìÿíóòûå
àíîìàëèè îòìå÷åíû òîëüêî íà êîíå÷íîñòÿõ. Âîçìîæíî, ÷àñ-
òîòà àíîìàëèé ó òðèòîíîâ óâåëè÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå æèçíè
â ðåçóëüòàòå àíîìàëüíîé ðåãåíåðàöèè. Äàííîå ïðåäïîëîæå-
íèå ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâåííîé êîððåëÿöèåé ìåæäó ÷àñ-
òîòîé æèâîòíûõ ñ àíîìàëèÿìè è âñòðå÷àåìîñòüþ òðèòî-
íîâ ñ òðàâìàìè.
Êàê ïðàâèëî, â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ êîëè÷åñòâî îñîáåé
ñ àíîìàëèÿìè êîíå÷íîñòåé ó õâîñòàòûõ àìôèáèé çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå, ÷åì ó áåñõâîñòûõ àìôèáèé. Äàííîå ÿâëåíèå ìîæåò áûòü íàçâà-
íî «ïàðàäîêñîì ïîâûøåííîãî êîëè÷åñòâà àíîìàëèé ó õâîñòàòûõ
àìôèáèé». Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå äàííîãî ïàðàäîêñà íà ïðè-
ìåðå äâóõ âèäîâ òðèòîíîâ, íàñåëÿþùèõ ñåâåðî-çàïàä Ðîññèè. Îá-
ùåå êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè ó Lissotriton vulgaris áûëî
â 2 ðàçà âûøå (2,6 %), ÷åì ó Triturus cristatus (1,3 %). Âñòðå÷àå-
ìîñòü àíîìàëèé ó âçðîñëûõ îñîáåé îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî âûøå
(7,5 è 9,0 % T. cristatus è L. vulgaris ñîîòâåòñòâåííî), ÷åì ó ëè÷èíîê
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(0 è 0,6 %). Âñå îòìå÷åííûå àíîìàëèè áûëè òîëüêî íà êîíå÷íîñ-
òÿõ. Âåðîÿòíî, ó òðèòîíîâ âîññòàíîâëåíèå óòðà÷åííûõ êîíå÷íîñ-
òåé â òå÷åíèå âñåé æèçíè âåäåò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà èõ îò-
êëîíåíèé çà ñ÷åò àíîìàëüíîé ðåãåíåðàöèè. Â ïîëüçó ýòîãî ïðåäïî-
ëîæåíèÿ ãîâîðèò ñèëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ÷èñëîì
îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè è êîëè÷åñòâîì îñîáåé ñ ïîâðåæäåíèÿìè êî-
íå÷íîñòåé.
Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî êîëè÷åñòâî ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé (äåôåêòû â ñòðîåíèè ãîëîâû, îñåâîãî
ñêåëåòà, òàçà è êîíå÷íîñòåé, à òàêæå êîæíûå àíîìàëèè è îïóõîëè)
â ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷èâàåòñÿ âî ìíîãèõ ïîïóëÿöèÿõ àìôèáèé
[Blaustein, Johnston, 2003], ÷àñòî ïðåâûøàÿ 5 %-é ïîðîã ôîíîâîé
âñòðå÷àåìîñòè àíîìàëèé. Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî, ÷òî ó àìôèáèé,
ðåçêî ñîêðàùàþùèõ ñâîþ ÷èñëåííîñòü [Requero et al., 2010; Burg-
meier et al., 2011], âñòðå÷àåìîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé óâå-
ëè÷èâàåòñÿ (áîëåå 50 %), êàê, íàïðèìåð, â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ
Cryptobranchus alleganiensis (Daudin, 1803) èëè Ambystoma mexica-
num (Shaw & Nodder, 1798). Ïîýòîìó ñ÷èòàåòñÿ âàæíûì ïðîâîäèòü
ìîíèòîðèíã êîëè÷åñòâà àíîìàëèé êàê êðèòåðèÿ, îòðàæàþùåãî êà-
÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ïîïóëÿöèè [Burg-
meier et al., 2011; Áîðêèí è äð., 2012].
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âñòðå÷àåìîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ àìôèáèé ïîêàçàë, ÷òî, êàê ïðàâèëî,
â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè ó õâîñòà-
òûõ àìôèáèé çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó áåñõâîñòûõ (ðèñ. 1). Ýòî
ÿâëåíèå ìîæåò áûòü íàçâàíî «ïàðàäîêñîì ïîâûøåííîãî êîëè÷åñò-
âà àíîìàëèé ó õâîñòàòûõ àìôèáèé».
Ïîâûøåííàÿ âñòðå÷àåìîñòü àíîìàëèé ó õâîñòàòûõ àìôèáèé
áûëà âûÿâëåíà íå òîëüêî â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ, íî è ó ëàáî-
ðàòîðíûõ æèâîòíûõ. Òàê, ïðè èçó÷åíèè ïîòîìñòâà Pleurodeles waltl
(Michahelles, 1830), ïîëó÷åííîãî ïðè âûðàùèâàíèè â íåâîëå [Dour-
non et al., 1998], áûëî âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îñîáåé
ñ àíîìàëèÿìè (7,1 % ïðè 20 °Ñ).
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ïàðàäîêñà ïîâûøåííîãî
êîëè÷åñòâà àíîìàëèé ó õâîñòàòûõ àìôèáèé íà ïðèìåðå äâóõ âèäîâ
130
òðèòîíîâ – Triturus cristatus (Laurenti, 1768) è Lissotriton vulgaris
(Linnaeus, 1758), íàñåëÿþùèõ ñåâåðî-çàïàä Ðîññèè.
Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè èçó÷åíû 233 îñîáè ãðåáåí÷àòîãî òðè-
òîíà è 466 îñîáåé îáûêíîâåííîãî òðèòîíà, ñîáðàííûõ ï. Åëèçàâåòè-
íî Ãàò÷èíñêîãî ðàéîíà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè Ðîññèè (N 59°29,519′
E29°45,041′, 121 ì í. ó. ì.) â âîäîåìàõ íà ìåñòå çàáðîøåííîãî êàðüå-
ðà è åãî îêðåñòíîñòÿõ.
Ó T. cristatus îáùåå êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè ñîñòàâè-
ëî 1,3 % (òàáëèöà).
Àíîìàëèè êîæè, ÷åðåïà è îñåâîãî ñêåëåòà íå îòìå÷åíû. Ñðåäè
àíîìàëèé êîíå÷íîñòåé íàèáîëåå ÷àñòî (1,3 %) âñòðå÷àëàñü ïîëèôà-
ëàíãèÿ (ò. å. ðàçäâîåíèå ôàëàíã ïàëüöåâ). Àìåëèÿ (îòñóòñòâèå êîíå÷-
Ðèñ. 1. Ôîíîâàÿ âñòðå÷àåìîñòü îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè â ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèÿõ àìôèáèé [Fukui et al., 1996; Johnson et al., 2001, 2006;
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íîñòåé) è ýêòðîäàêòèëèÿ (îòñóòñòâèå ïàëüöåâ) âñòðå÷àëèñü íåñêîëü-
êî ðåæå (0,4 è 0,8 % ñîîòâåòñòâåííî). Äîëÿ îñîáåé, ó êîòîðûõ áûëè
íàéäåíû ïîâðåæäåíèÿ êîíå÷íîñòåé (îòñóòñòâóþùèå, óêîðî÷åííûå
èëè ðåãåíåðèðóþùèå ïàëüöû è ëàïû), ñîñòàâèëà 7,3 %. Ðÿäîì èñ-
ñëåäîâàòåëåé [íàïð.: Johnson et al., 2006; Burgmeier et al., 2011] òà-
êèå ïîâðåæäåíèÿ ðàíåå òàêæå áûëè îòíåñåíû ê àíîìàëèÿì.
Îáùåå êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè ó L. vulgaris áûëî
â äâà ðàçà âûøå, ÷åì ó ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, è ñîñòàâëÿëî 2,6 %
(òàáëèöà). Ðàçíîîáðàçèå àíîìàëèé ó ýòîãî âèäà òàêæå îêàçàëîñü âû-
øå (îáùèé ñïåêòð àíîìàëèé: 8 ïðîòèâ 3). Êàê è ó ïåðâîãî âèäà,
àíîìàëèè êîæè, ÷åðåïà è îñåâîãî ñêåëåòà ó îáûêíîâåííîãî òðèòî-
íà íå áûëè îòìå÷åíû. Íàèáîëåå ÷àñòî (0,6 %) âñòðå÷àëèñü ýêòðî-
è êëèíîäàñòèëèÿ (èñêðèâëåíèå ïàëüöåâ), â òî âðåìÿ êàê àìåëèÿ,
ïîëèìåëèÿ (äèõîòîìèÿ êîíå÷íîñòåé), ïîëèôàëàíãèÿ, ïîëèäàêòè-
ëèÿ (äîïîëíèòåëüíûå ïàëüöû), ñèíäàêòèëèÿ (ñðîñøèåñÿ ïàëüöû)
è óòîëùåíèå ôàëàíã ïàëüöåâ âñòðå÷àëèñü ðåæå. Îáùåå êîëè÷åñòâî
îñîáåé ñ ïîâðåæäåíèÿìè êîíå÷íîñòåé ñîñòàâëÿëî 7,9 % è áûëî
ïðèìåðíî òàêèì æå, êàê ó ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà.
Àíîìàëèè ó T. cristatus íà ñåâåðî-çàïàäå Ðîññèè âñòðå÷àþòñÿ
íåñêîëüêî ðåæå, ÷åì ó ýòîãî âèäà èç äðóãèõ ðåãèîíîâ (5,1–9,5 %)
[ñì.: Ëèòâèí÷óê è Áîðêèí, 2009], òîãäà êàê ó L. vulgaris ñåâåðî-çà-
ïàäà Ðîññèè âñòðå÷àåìîñòü àíîìàëèé íå âûõîäèëà çà ïðåäåëû ôî-
íîâîé èçìåí÷èâîñòè, îòìå÷åííîé äëÿ ýòîãî âèäà â äðóãèõ ðåãèî-
íàõ (0,8–7,8 %) [Ëèòâèí÷óê è Áîðêèí, 2009; Áîðêèí è äð., 2012].
Ñîïîñòàâëåíèå ñïåêòðîâ àíîìàëèé ó T. cristatus è L. vulgaris ñ ñå-
âåðî-çàïàäà Ðîññèè ñ òàêîâûìè èç äðóãèõ ðåãèîíîâ íå âûÿâèëî
çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé.
Ñîïîñòàâëåíèå âñòðå÷àåìîñòè àíîìàëèé, îòìå÷åííûõ ó ëè÷è-
íîê è âçðîñëûõ îñîáåé T. cristatus ñ ñåâåðî-çàïàäà Ðîññèè (òàáëè-
öà), ïîêàçàëî ðåçêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè. Òàê, ó ëè÷èíîê ýòîãî
âèäà àíîìàëèè âîîáùå íå áûëè îòìå÷åíû, òîãäà êàê ó âçðîñëûõ
òðèòîíîâ îíè áûëè íåðåäêè (7,5 %). Òàêàÿ æå êàðòèíà íàáëþäà-
ëàñü è ó L. vulgaris (0,6 è 9,0 % ñîîòâåòñòâåííî).
Êàê è â ñëó÷àå ñ àíîìàëèÿìè, âñòðå÷àåìîñòü îñîáåé ñ ïîâðåæäå-
íèÿìè êîíå÷íîñòåé ó îáîèõ âèäîâ áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå ó âçðîñ-
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ëûõ æèâîòíûõ (15,0 % ó T. cristatus è 13,5 % ó L. vulgaris), ÷åì ó ëè-
÷èíîê (5,7 % ó T. cristatus è 7,1 % ó L. vulgaris).
×åì ìîæíî îáúÿñíèòü ðåçêèå ðàçëè÷èÿ âî âñòðå÷àåìîñòè àíî-
ìàëèé ó âçðîñëûõ îñîáåé è ëè÷èíîê? Êàê ïðàâèëî, ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ñëåäóþùèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
àíîìàëèé ó àìôèáèé: óëüòðàôèîëåòîâîå è ðàäèàöèîííîå îáëó÷å-
íèå, èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû, õèìè-
÷åñêîå çàãðÿçíåíèå, çàðàæåíèå òðåìàòîäàìè è âèðóñàìè, èíáðèäèíã,
ãèáðèäèçàöèÿ, íàëè÷èå ðûá è ôèçè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ñ ïîñëå-
äóþùåé íåïðàâèëüíîé ðåãåíåðàöèåé êîíå÷íîñòåé [Arntzen, Wallis,
1991; Asashima et al., 1991; Vershinin, 1995; Dournon et al., 1998;
Williams et al., 2008]. Â ñëó÷àå ñ òðèòîíàìè èç ï. Åëèçàâåòèíî, âå-
ðîÿòíåå âñåãî, èìåííî ïîñëåäíèé ôàêòîð ïîâëèÿë íà ðàçëè÷èÿ
ìåæäó âçðîñëûìè îñîáÿìè è ëè÷èíêàìè. Â ïîëüçó äàííîãî ïðåä-
ïîëîæåíèÿ ìîæåò ãîâîðèòü ñèëüíàÿ ñâÿçü (r = 0,83) ìåæäó âñòðå÷àå-
ìîñòüþ îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè è êîëè÷åñòâîì îñîáåé ñ ïîâðåæäå-
íèÿìè êîíå÷íîñòåé â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ òðåõ âèäîâ òðèòîíîâ,
íàñåëÿþùèõ Âîñòî÷íóþ Åâðîïó (ðèñ. 2).
Ðèñ. 2. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó âñòðå÷àåìîñòüþ îñîáåé ñ àíîìàëèÿìè
è êîëè÷åñòâîì îñîáåé ñ ïîâðåæäåíèÿìè êîíå÷íîñòåé
â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ õâîñòàòûõ àìôèáèé èç Âîñòî÷íîé Åâðîïû
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Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâîâàíèå ïàðàäîêñà ïîâûøåííîãî êîëè-
÷åñòâà àíîìàëèé îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ïîâåäåíèÿ (ïîâû-
øåííàÿ àãðåññèâíîñòü) è âûñîêîé ðåãåíåðàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ
õâîñòàòûõ àìôèáèé. Îíè ìîãóò ìíîãîêðàòíî âîññòàíàâëèâàòü ñâîè
óòðà÷åííûå êîíå÷íîñòè, íàðàùèâàÿ êîëè÷åñòâî èõ àíîìàëèé â òå-
÷åíèå æèçíè çà ñ÷åò íåïðàâèëüíîé ðåãåíåðàöèè. Áåñõâîñòûå àì-
ôèáèè, êàê ïðàâèëî, íå ñïîñîáíû íàíîñèòü äðóã äðóãó ñåðüåçíûå
ïîâðåæäåíèÿ êîíå÷íîñòåé è èìåþò êðàéíå íèçêóþ ðåãåíåðàöèîí-
íóþ ñïîñîáíîñòü. Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåííîå ÷èñëî
àíîìàëèé ó õâîñòàòûõ àìôèáèé íåðåäêî ðåãèñòðèðóåòñÿ çà ñ÷åò
íåïðàâèëüíîãî ïîäñ÷åòà, òàê êàê â ÷èñëî àíîìàëèé âêëþ÷àþòñÿ è
ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ êîíå÷íîñòåé, êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå ó õâîñòàòûõ àìôèáèé, ÷åì ó áåñõâîñòûõ.
Îöåíèâàÿ âëèÿíèå ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû íà ïîÿâëåíèå ðàç-
ëè÷íûõ àíîìàëèé ó õâîñòàòûõ àìôèáèé, êðîìå, íàïðèìåð, ìóòàãåí-
íûõ è òåðàòîãåííûõ ôàêòîðîâ, äîïîëíèòåëüíî äîëæíû ó÷èòûâàòü-
ñÿ è òàêèå ôàêòîðû, êàê ïðåññ õèùíèêîâ, ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè,
ñòåïåíü àãðåññèâíîñòè îñîáåé ñâîåãî âèäà è íàëè÷èå ñèíòîïè÷åñ-
êèõ âèäîâ õâîñòàòûõ àìôèáèé.
ß èñêðåííå ïðèçíàòåëåí ôîíäó ÐÔÔÈ (¹ 12-04-01277) çà ÷àñ-
òè÷íóþ ïîääåðæêó èññëåäîâàíèÿ è Ë. ß. Áîðêèíó çà ñòèìóëèðóþ-
ùèå áåñåäû è îáñóæäåíèå ïàðàäîêñà ïîâûøåííîãî êîëè÷åñòâà àíî-
ìàëèé ó õâîñòàòûõ àìôèáèé, à òàêæå Þ. Ñ. Ëèòâèí÷óê çà ïîìîùü
â ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ è îáðàáîòêå ìàòåðèàëà.
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